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多視点写真測量を 2015 年から 2017 年の 3年間行った。その結果，発生域の堆積土砂
の侵食・堆積による地形変化は土石流発生前後では数メートルに達するのに対し，土石
流非発生期間にはほとんどが数十センチメートル以下であり，土砂流出は土石流の発生
の有無に支配されていた。発生した土石流は，土砂のほとんどが発生域内で堆積するイ
ベント（堆積イベント）と顕著な堆積土砂の侵食を引き起こす比較的規模の大きいイベ
ント（侵食イベント）の 2タイプに分けられた。堆積イベントによって供給された土砂
は，次の侵食イベントによって大部分が侵食されており，その後の土石流の発達に寄与
することが分かった。侵食イベントでは，土石流が扇状地に到達したが，多くは扇頂付
近に堆積しており，扇状地は源頭部からの土砂流出におけるバッファゾーンであった。
一方で，発生域の侵食土砂量が他の侵食イベントの 3倍程度であった大規模な土石流で
は，扇頂での堆積後に土石流の流下方向が変化し，左岸側に新たな谷地形を形成するほ
どの顕著な扇状地の侵食が生じていた。これらの結果は，源頭部から流下する土石流の
規模に応じて，土石流扇状地にからの土砂流出量が大きく変化することを意味する。 
第四章では，直線水路を用いた数値シミュレーションに基づいて土石流の侵食速度と
河床勾配の関係を明らかにした上で，河床に周期的な起伏を与えたモデル水路における
シミュレーションを行い，河床の地形条件が土石流の発達に及ぼす影響を調べた。その
結果，土石流の侵食速度が平衡濃度の上限値に達するような急勾配河床（およそ 20度
以上）において急上昇することが明らかになった。また，河床の堆積層表面に起伏を有
する場合には，同じ平均勾配・堆積土砂量であっても，流下する土石流のピーク流量が
増加した。このピーク流量の増加は，起伏の急勾配区間において直線水路の結果と同様
に侵食速度が急増するために生じていた。そのため，起伏が大きく急勾配区間の距離の
長くなるほどピーク流量が増加した。このことは，発生域のような急勾配河床の地形条
件に応じて，同程度の降雨規模であっても土石流の流下規模が変化することを意味する。 
以上の結果を要約した上で，本研究の結論をまとめ第五章とした。本研究の結果は，
荒廃した山地源頭部から流下する土石流は，発生域の土砂の量や分布によっては，短期
間の瞬間的な豪雨によっても発生し，すぐさま堆積土砂の侵食により大規模に発達する
可能性があることを示唆する。さらに，この大規模化により，本来土石流の流下におけ
るバッファゾーンである扇状地において，さらなる土砂の侵食が発生し，大量の土砂が
下流へ急激に供給される危険性がある。これらは，流域の防災・管理において，流域源
頭部の堆積土砂の量や分布の考慮が不可欠であることを意味する。本研究では，源頭部
の土砂の変化に応じて土石流発生危険降雨のパターンが変化すること，UAV を用いて
それら源頭部の変化が比較的容易に計測できることを示した。よって，源頭部の土砂量
を継続的に測定しつつ，その変化に応じて土石流発生危険降雨パターンを変化させるこ
とで，土石流発生予測精度を向上させることができるだろう。 
